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@ Verfahren und Vorrichtung zum Aufschrauben von Verschlussen auf Behalter 

(§) Die vorliegende Erflndung betrifft ein Verfahren und eine 

Vorrichtung zum Aufbringen und Verschrauben von 

Schraubverschlussen auf Behalter (1), welche entlang einer 

Transportbahn (3) laufen, wobei mindestens ein Verschraub- 

kopf (2) entiang eines Abschnittes der Transportbahn paral- 
lel zu dieser mit einem darauf entlanglaufenden Behalter 

gefuhrt wird und wahrend der parallelen Fuhrung einen 

Verschlu& auf einen entsprechenden Behalterhals aufbringt 

und verschraubt, wobei die Behalterbewegung mit der 

Bewegung des Verschraubkopfes synchronisiert wird. Urn 

ein Verfahren und die entsprechende Vorrichtung derart 

auszugestalten, daS die VerschlieSmaschine einfacher und 

preiswerter herstellbar und damit auch der VerschlieSvor- 

gang preiswerter durchfuhrbar ist, wobei vorzugsweise auch 

eine einfachere Anpassung an unterschiedfiche Formate 

moglich sein soil, wird erfindungsgemaS vorgeschlagen, daS 
■ die Verschraubung uber einen von der Umlauf bewegung des 
P Verschraubkopfes (2) unabhangig steuerbaren Antrieb (4-12) 
* erfolgt. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Aufschrauben von Schraubverschlussen auf die Ver- 
schluBgewinde von Behaltern, zum Beispiel in oder hin- 
ter einer Abfiillmaschine, wobei ein SchraubverschluB 
von einer drehbaren VerschlieBeinrichtung erfaBt, Be- 
halteroffnung bzw. Gewinde und SchraubverschluB 
bzw. VerschlieBeinrichtung axial miteinander ausgerich- 
tet werden, und durch relative Axialbewegung zwischen 
VerschlieBeinrichtung und Behalter der Kontakt zwi- 
schen VerschluB und Behalter hergestellt wird, so daB 
der VerschluB durch Drehen der VerschlieBeinrichtung 
mit dem von dieser festgehaltenen VerschluB auf das 
Behaltergewinde aufgeschraubt werden kann. 

Ebenso betrifft die vorliegende Erfindung eine Vor- 
richtung zum Aufschrauben von Schraubverschlussen 
auf die VerschlieBgewinde von Behaltern, mit einer 
Transportbahn fur den Durchlauf von Behaltern mit 
oder ohne Zwischenstopp, mit einer drehbaren Ver- 
schlieBeinrichtung, mit einer Einrichtung fur eine axiale 
Verschiebung der VerschlieBeinrichtung relativ zum 
Behalter, wobei die VerschlieBeinrichtung fur das Hal- 
ten eines Schraubverschlusses wahrend eines Ver- 
schlieBvorganges ausgelegt ist, und mit einem Antrieb 
fur das Drehen der VerschlieBeinrichtung mit der 
Schraubkappe, wobei gegebenenfalls eine Begren- 
zungseinrichtung fur das Anzugsdrehmoment der Ver- 
schluBkappe vorgesehen ist 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind im 
Stand der Technik bereits bekannt. Diese Verfahren und 
Vorrichtungen miissen einige, teilweise einander wider- 
sprechende Grundanforderungen erfiillen. Zum einen 
sollen namlich die mit Schraubverschlussen versehenen 
Behalter fest und sicher verschlossen sein, so daB auch 
dann, wenn der Behalter auf dem Kopf steht oder liegt, 
keinerlei Fliissigkeit oder Fullmaterial aus dem Behalter 
austritt. Andererseits sollen die Behalter, jedenfalls 
wenn es sich dabei um im Haushalt zu handhabende 
Gegenstande handelt, ohne groBere Schwierigkeiten 
von Hand zu offnen sein. Dies bedeutet, daB das Dreh- 
moment beim Aufschrauben des Verschlusses auf den 
Behalter in einer entsprechenden Vorrichtung begrenzt 
werden muB. Wenn auch eine gute Dichtigkeit von auf- 
geschraubten Verschlussen bei den derzeit iiberwie- 
gend auf dem Markt befindlichen Verschlussen und ent- 
sprechenden Verfahren und Vorrichtungen zum Auf- 
schrauben der Verschliisse mit wenigen Ausnahmen 
weitgehend gewahrleistet ist, so wurde dieses Ziel in 
vielen Fallen nur zu Lasten der leichten Handhabbar- 
keit, das heiBt des Offnens ohne Hilfsmittel, erreicht. In 
der Praxis zeigt es sich, daB viele Schraubverschlusse 
zum Beispiel an Getrankeflaschen, aber auch an Kunst- 
stoffbehaltern derart fest verschlossen sind, daB es nor- 
mal kraftigen Personen und insbesondere Frauen oft 
nicht gelingt, diese Verschliisse von Hand zu offnen. Aus 
diesem Grund werden auf dem Markt schon seit langem 
entsprechende Hilfsmittel, wie zum Beispiel spezielle 
Greifzangen und dergleichen angeboten, mit deren Hil- 
f e schwergangige Schraubverschlusse auch von weniger 
kraftigen Personen zu offnen sind. 

Die Schwergangigkeit der meisten Verschliisse hangt 
unter anderem damit zusammen, daB bei den bekannten 
Verfahren und Vorrichtungen noch kein wirklich gut 
geeignetes Mittel zur Begrenzung der Drehmomente 
beim VerschlieBen der Verschliisse gefunden wurde. 
Haufige Verwendung finden Rutschkupplungen. Diese 
haben jedoch den Nachteil, daB sie sich im Verlaufe des 



Betriebs der Maschinen zunehmend erwarmen und da- 
mit ihre Gleiteigenschaften und das zunachst eingestell- 
te Drehmoment verandern. AuBerdem konnen Verun- 
reinigungen durch Staub, Ol oder anderes Material auf- 
5 treten, was ebenfalls zu einer Anderung der Hafteigen- 
schaften der Kupplungsflachen fiihrt und damit das ein- 
gestellte Drehmoment ebenfalls verandert. 

Zwar sind auch andere Einrichtung zur Drehmoment- 
begrenzung bereits bekannt, jedoch kommen diese auf- 

io grund verschiedener damit verknupfter Probleme bis- 
her nicht zum Einsatz. So sind zum Beispiel Magnetpul- 
verkupplungen oder elektrisch wirkende Kupplungen 
teuer, axial nichtbelastbar und sehr empfindlich. Die 
VerschlieBeinrichtung bzw. VerschlieBspindel einer 

15 VerschlieBmaschine muB jedoch haufig axial belastet 
werden, da manche Verschliisse verschraubt und gleich- 
zeitig eingedriickt oder nur eingedriickt werden miissen. 
In solchen Fallen muBten diese Kupplungen ausgebaut 
werden um einen Schaden durch die axiale Belastung zu 

20 vermeiden. 

DrehmomentmeBwertaufnehmer sind wegen der da- 
zu gleichzeitig erforderlichen Auswerteelektronik rela- 
tiv teuer und konnen im allgemeinen nur bis zum l,5fa- 
chen ihres Nennmomentes uberlastet werden. Beim Ein- 

25 richten einer Maschine konnen allerdings erheblich ho- 
here Drehmomente auftreten, wodurch der MeBwert- 
aufnehmer zerstort werden wurde. Auch die Anbrin- 
gung der MeBwertaufnehmer ist oftmals kompliziert 
und wiirde ein Durchbohren erfordern, was jedoch die 

30 mechanischen Grundlagen fur die Messung verandern 
wiirde. 

Gegeniiber diesem Stand der Technik liegt der vorlie- 
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Aufschrauben von Schraub- 

35 verschlussen auf Behalter mit den oben erwahnten 
Merkmalen zu schaffen, welche ein sicheres Verschlie- 
Ben mit einer einfachen, preiswerten und sicheren Kon- 
trolle des Anzugdrehmomentes erlauben. 

Hinsichtlich des eingangs genannten Verfahrens wird 

40 diese Aufgabe dadurch gelost, daB fur den Antrieb einer 
VerschlieBeinrichtung ein Servomotor verwendet wird 
und daB zur Oberwachung und/oder Steuerung des An- 
zugdrehmomentes mindestens wahrend eines Abschnit- 
tes des Aufschraubvorganges die Stromaufnahme des 

45 Servomotores erfaBt und gegebenenfalls reguliert bzw. 
gestoppt wird. 

Bei Servomotoren nimmt die Stromaufnahme mit 
dem Anwachsen des Drehmomentes zu und diese Ei- 
genschaft von Servomotoren wird bei der vorliegenden 

so Erfindung ausgenutzt, um in einfacher und kostenspa- 
render Weise das Drehmoment beim Aufschrauben ei- 
nes Verschlusses auf einen Behalterhals bzw. ein Behal- 
tergewinde zu begrenzen. Insbesondere ist diese Art der 
Drehmomentbegrenzung unempfindlich gegen auBere 

55 Einfliisse wie die Lange der Betriebsdauer und etwaige 
Verunreinigungen durch Staub oder das Abfiillmedium. 
Zum einen hangt die Stromaufnahme des Servomotors 
nur geringfiigig oder gar nicht von derartigen auBeren 
Einflussen ab, zum anderen kann ein soicher Servomo- 

60 tor in einem groBeren Abstand von einer VerschlieB- 
spindel angeordnet sein als eine Rutschkupplung, und 
auBerdem laBt sich ein Servomotor auch vergleichswei- 
se gut gegen auBere Verunreinigungen und dergleichen 
abdichten. 

65 Dabei ist eine Variante des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens besonders bevorzugt, bei welcher neben der 
Drehmomentbegrenzung auch der Drehwinkel des Ver- 
schlusses bzw. einer entsprechenden Spindel direkt oder 
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indirekt erfaBt und gegebenenfalls fiir die Steuerung des 
Servomotors bzw. der gesamten VerschlieBvorrichtung 
verwendet wird. 

Dabei geht man vorzugsweise so vor, daB wahrend 
eines ersten Abschnittes der Verschraubung der Dreh- 5 
winkel erfaBt wird und daB nach dem Erreichen eines 
vorgegebenen Drehwinkels die Drehmomentiiberwa- 
chung zugeschaltet wird, welche bei Erreichen eines 
vorgebbaren Anzugdrehmomentes den Verschrauban- 
trieb stoppt und die VerschlieBeinrichtung von dem auf- 10 
geschraubten VerschluB lost 

Diese Variante hat gegeniiber dem Stand der Technik 
erhebliche Vorteile, vor allem mit Biick auf VerschlOsse 
und Behalter, deren Gewinde relativ groBen Toleranz- 
schwankungen unterworfen sind. Aufgrund dieser Tole- 15 
ranzen kann es n&mlich vorkommen, daB das Gewinde 
relativ schwergangig ist und ein normaies Anzugdreh- 
moment in vielen Fallen bereits erreicht wird, obwohl 
der VerschluB noch nicht hinreichend verschlossen ist 
und beispielsweise beim auf den Kopf Stellen des Behal- 20 
ters noch undicht ware. Gerade dieses Problem ist der 
AnlaB fur viele Hersteller oder Abfuilbetriebe, das An- 
zugdrehmoment im Zweifelsfall lieber etwas hoher ein- 
zustellen, was dann zu den bereits erwahnten Proble- 
men beim Offnen der Behalter im Haushalt f uhrt. 25 

Durch die erfindungsgemaBe Kombination von Dreh- 
winkelsteuerung und Drehmomentuberwachung kann 
zum Beispiel fur eine gegebene Schraubkappe und ein 
gegebenes Behaltergewinde eine gewisse Mindestzahl 
von Umdrehungen beim Aufschrauben festgelegt wer- 30 
den, die auf jeden Fall ausgefuhrt werden miissen, bevor 
iiberhaupt eine Drehmomentkontrolle stattfindet. Da- 
bei spielt es dann keine Rolle, ob wahrend der vorgege- 
benen Zahl von Mindestdrehungen das normalerweise 
eingestellte Anzugdrehmoment uberschritten wird oder 35 
nicht Unebenheiten oder Toleranzabweichungen des 
Gewindes werden dabei ubergangen und teilweise auch 
verschliffen. Erst wenn die vorgeschriebene Zahl von 
Mindestumdrehungen erreicht ist, wird die Drehmo- 
mentuberwachung zugeschaltet und die Drehung wird 40 
nunmehr nur noch soweit fortgesetzt, bis das vorgege- 
bene Anzugdrehmoment erreicht wird. Auf diese Weise 
erreicht man, daB zumindest wahrend des Endabschnit- 
tes der Verschraubung das Drehmoment auf einen Wert 
begrenzt wird, der ein Offnen des Verschlusses von nor- 45 
mal kraftigen Personen ohne Verwendung von Hilfsmit- 
teln erlaubt. Gleichzeitig ist sichergestellt, daB der Ver- 
schluB dennoch dicht schlieBt, weil zunachst ohne Riick- 
sicht auf das erforderliche Drehmoment die notwendige 
Zahl von Mindestdrehungen des Verschlusses auf dem 50 
Gewinde ausgefuhrt wurde. Ist aber ein solcher Ver- 
schluB zunachst einmal teilweise geoffnet, so gelingt im 
allgemeinen auch das weitere Offnen ohne groBere 
Schwierigkeiten, selbst wenn Toleranzabweichungen 
bei der Gewindeherstellung das Gewinde innerhalb ei- 55 
nes mittleren Bereiches des Verschraubweges schwer- 
gangig gemacht haben sollten. Das Durchlaufen der 
schwergangigen Bereiche uber einen grdBeren Gewin- 
deabschnitt hinweg ohne Rucksicht auf das Drehmo- 
ment beim Aufschrauben des Verschlusses fuhrt im all- eo 
gemeinen zu einer Verringerung der Toleranzabwei- 
chungen, so daB beim Offnen ein wesentlich geringeres 
Drehmoment erforderlich ist, um die betreffenden Ge- 
windebereiche einander passieren zu lassen. 

Unhabhangig davon kann jedoch entsprechend einer 65 
weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens vorgesehen werden, das wahrend ei- 
ner drehwinkelgesteuerten Antriebsphase dennoch das 



Drehmoment zumindest erfaBt wird, so daB bei Ober- 
schreiten eines vorgebbaren Grenzwertes fiir das Dreh- 
moment ein optisches und/oder akustisches Warnsignal 
ausgegeben werden kann, auch wenn der Verschraub- 
vorgang drehwinkelgesteuert fortgesetzt wird. Dabei ist 
es dann zweckmaBig, wenn die betreffende VerschlieB- 
vorrichtung bzw. Spindel oder der Behalter, an welchem 
die Drehmomentuberschreitung auftrat, eine spater 
wieder leicht entfernbare Markierung erhait und/oder 
wenn der betreffende Behalter separat ausgestoBen 
wird. Es kann dann eine nochmalige Kontrolle des Ver- 
schlusses von Hand erfolgen, um sicherzustellen, daB 
der VerschluB sowohl dicht schlieBt als auch ohne weite- 
res von Hand vollstandig geoffnet werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sowohl auf 
VerschlieBvorrichtungen angewendet werden, die nur 
eine einzige VerschlieBspindel mit einem entsprechen- 
den VerschlieBkopf aufweisen, der jeweils eine 
Schraubkappe bzw. einen SchraubverschluB wahrend 
des Aufschraubens halt, wie auch auf Mehrspindelma- 
schinen, die gleichzeitig mehrere derartige VerschlieB- 
vorrichtungen aufweisen und insbesondere auch auf sol- 
che Maschinen, die eine Mehrzahl umlaufender Ver- 
schlieBeinrichtungen aufweisen, wobei diese Ver- 
schlieBeinrichtungen zum Beispiel wahrend des Ver- 
schraubens jeweils mit dem kontinuierlich weiter trans- 
portierten Behalter mitbewegt werden, auf welchen die 
betreffende Schraubkappe aufgeschraubt wird. 

Hinsichtlich der eingangs genannten Vorrichtung 
wird die der Erfindung zugrunde iiegende Aufgabe da- 
durch geldst, daB der Antrieb fiir die VerschlieBeinrich- 
tung einen Servomotor aufweist, daB eine Stromerfas- 
sungseinrichtung fiir die Stromaufnahme des Servomo- 
tors vorgesehen ist und daB eine Programmsteuerung 
vorgesehen ist fur die programmierbare Steuerung des 
Antriebes in Abhangigkeit von der erfaBten Stromauf- 
nahme des Servomotors. 

Entsprechend der bevorzugten Verfahrensausgestal- 
tung ist auch eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, daB eine Dreh- 
winkelerfassungseinrichtung vorgesehen ist, wobei die 
Programmsteuerung einen Parameterspeicher fur die 
Speicherung fester bzw. programmierbarer Drehwin- 
kelwerte und/oder Drehmomentwerte aufweist 

Ein einzugebender Drehwinkelwert entspricht dabei 
zum Beispiel dem Mindestdrehwinkel, bis zu welchem 
das Aufschrauben Drehmoment unabhangig erfolgt und 
zu den einstellbaren Drehmomentwerten gehort zum 
Beispiel das maximale Drehmoment, bis zu welchem der 
Verschraubvorgang nach Oberschreiten des vorstehend 
erwahnten Drehwinkelgrenzwertes fortgesetzt wird. 
Ein Drehmomentwert, der zum Beispiel ein Warnsignal 
wahrend des drehwinkelgesteuerten Aufschraubens 
auslost, kann von dem fiir das endgultige Anziehen vor- 
gegebenen Drehmomentwert abweichen. 

Ein Warnsignal kdnnte auch dann abgegeben werden, 
wenn zum Beispiel nach Erreichen des vorgegebenen 
Mindestdrehwinkels ein Fortsetzen des Verschraubvor- 
ganges wegen sofortiger Oberschreitung eines entspre- 
chenden Drehmomentwertes nicht mehr moglich ist Ein 
Behalter mit einem solchen VerschluB sollte ebenfalls 
entweder markiert oder separat ausgestoBen werden, 
um den VerschluB iiberpriifen zu konnen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist vorzugs- 
weise mindestens eine Spindel auf, die mindestens ent- 
lang eines Abschnittes dieser Spindel als Keilwelle bzw. 
Kerbzahnwelle ausgebildet ist. Es versteht sich, daB ein 
von dem Servomotor angetriebenes Rad bzw. Zahnrad 
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eine entsprechende innere Kerbverzahnung oder innere 
Nuten aufweist, um mit der Keilwelle in kraftschlussigen 
und drehmomentubertragungsfahigen Eingriff zu tre- 
ten, wobei gleichzeitig die Ausgestaltung der Spindel als 
Keil- bzw. Kerbzahnwelle deren Langsverschiebung 
entlang der Achse der Spindel auch relativ zu dem An- 
triebsrad erlaubt, ohne daB Spindel und Antriebsrad au- 
Ber Eingriff treten. 

AuBerdem ist dabei eine Variante der Erfindung be- 
vorzugt, bei welcher mehrere Spindeln uber einen 
Zahnriemen von einem gemeinsamen Servomotor an- 
getrieben werden. Es versteht sich, daB dann wahrend 
des Antriebes einer Spindel durch den Servomotor 
gleichzeitig auch die anderen, uber denselben oder ei- 
nen anderen Zahnriemen mit demselben Servomotor 
verbundenen Spindeln in entsprechender Weise ange- 
trieben werden, selbst wenn sich nur eine der Spindeln 
in Verschraubeingriff mit einem entsprechenden Behal- 
ter befindet. Diese Drehung der jeweils anderen Spin- 
del, selbst wenn sie nicht in Verschraubeingriff stehen, 
bringt jedoch im allgemeinen keine Nachteile mit sich. 

Auch wenn mehrere Spindeln gemeinsam von einem 
einzelnen Servomotor angetrieben werden, so sollte 
dennoch jede der Spindeln eine eigene Einrichtung zur 
Axialverschiebung der Spindel mit ihrem Verschraub- 
kopf oder mit einer entsprechenden VerschluBzange am 
Verschraubkopf aufweisen. Dies gilt insbesondere fur 
solche VerschluBvorrichtungen, bei welchen jeweils im- 
mer nur eine VerschlieBeinrichtung, das heiBt eine Spin- 
del bzw. deren VerschluBkopf mit einem Behalter in 
Eingriff stent 

Eine Einrichtung zur Axialverschiebung sollte zweck- 
maBigerweise eine pneumatische Kolben-Zylinderein- 
heit aufweisen, wobei Anschlage und/oder Kontakt- 
schalter zur Begrenzung der Axialbewegung der Spin- 
del vorgesehen werden konnen. In vielen Anwendungs- 
fallen erfolgt bereits eine Druckluftbetatigung einzelner 
Aggregate an Abfiillmaschinen, so daB fiir die Axialbe- 
wegung der VerschlieBspindeln ein pneumatischer An- 
trieb nur wenig Aufwand verursacht 

Dabei werden zweckmaBigerweise Anschlage und/ 
oder Kontaktschalter zur Begrenzung der Axialbewe- 
gung vorgesehen. Dies sind ebenfalls relativ einfache 
Mittel zur Steuerung der Position von pneumatisch be- 
wegten Maschinenelementen. 

Die teilweise als Keilwelle bzw. als Kerbzahnwelle 
ausgebildete Spindel wird vorzugsweise in sogenannten 
Zahnlagern axial gefuhrt, wobei diese Zahnlager eine 
der Welle angepaBte Innenverzahnung aufweisen und 
auf ihrer AuBenseite als Walzlager ausgebildet sind. 
Grundsatzlich ware es jedoch auch moglich, die Welle 
auch in ihrem gezahnten Bereich in einfachen, dem Ma- 
ximaldurchmesser der Welle angepaBten zylindrischen 
Lagern laufen zu lassen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog- 
lichkeiten der vorliegenden Erfindung werden deutlich 
anhand der folgenden Beschreibung bevorzugter Aus- 
fuhrungsformen und der dazugehorigen Figuren. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine Ausfuhrungs- 
form einer erfindungsgemaBen VerschlieBeinrichtung 
an einer Schraubmaschine, 

Fig. 2 eine Ansicht auf eine Fuhrungsscheibe 24 der 
Verschraubmaschine von unten mit einem schemenhaft 
angedeuteten Schlitten 22, 

Fig. 3 eine Draufsicht von oben, in welcher die Fuh- 
rungsscheibe und die Zahl der Verschraubkopfe er- 
kennbar ist, und 
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Fig. 4 einen Langsschnitt durch die drehmoment- und 
drehwinkelgesteuerte Verschraubvorrichtung entspre- 
chend der bevorzugten Ausfuhrungsform. 

Die folgende Beschreibung der Fig. 1 bis 3 greift zu- 
5 ruck auf die Beschreibung der identischen Fig. 1 bis 3 
der gleichzeitig anhangigen deutschen Patentanmel- 
dung P 44 15 227.2, die sich insbesondere mit dem 
Aspekt der parallelen Fuhrung der Verschraubspindeln 
entlang einer geraden Transportbahn mit konstanter 
10 Geschwindigkeit befaBt, und zwar insbesondere an ei- 
ner Verschraubmaschine mit mehreren Spindeln. Eine 
solche Maschine wird vorzugsweise mit einem drehmo- 
ment- und drehwinkelgesteuerten Antrieb fur die ein- 
zelnen Schraubspindeln ausgestattet, wie er in der vor- 
15 liegenden Erfindung beschrieben wird. 

Man erkennt in Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen VerschlieBmaschine, welche im we- 
sentlichen aus einem Unterteil 30 und einem Oberteil 40 
besteht, welche durch eine Saule 33 in Form eines Roh- 
20 res miteinander verbunden sind. Das Unterteil 30 be- 
steht im wesentlichen aus einem Rahmengestell 31 mit 
einer auBeren Verkleidung 32 und einer Tischplatte 34, 
welche wiederum einen zentralen Saulenspannhalter 35 
tragt. 

25 Im Unterteil untergebracht sind zwei Motoren 4, 13 
mit sich an den Motoren anschlieBenden Getriebeele- 
menten. Im oberen Teil 40 besteht die Maschine aus an 
der S&ule 33 befestigten Trager- und Fuhrungselemen- 
ten 24, 37 und daran drehbeweglich aufgehangten Tei- 
30 len, wie z. B. einer auBeren Hohlwelle 20, an welcher die 
Schraubkopfe 2 uber Teleskopschlitten 21, 22 radial be- 
weglich aufgehangt sind und mit den Schraubkopfen 2 
drehbeweglichen Antriebselementen 9, 10, 11, sowie je 
einem Hydraulikzylinder 25 fiir die Axialbewegung der 
35 Verschraubkopfe 2. 

Auf einer Seite des Tisches 34 verlauft eine gerade 
Transportbahn 3 fur zu verschlieBende Behalter 1 in 
einer Richtung senkrecht zur Papierebene. 

Der Drehantrieb fiir das Drehen der Verschraubkop- 
40 fe 2 zum Zwecke des VerschlieBens der einzelnen Be- 
halter besteht aus einem Getriebezug mit den Elemen- 
ten 5 bis 12. Im einzelnen sind dies ein mit der Welle des 
Motors 4 direkt verbundenes Ritzel 5, welches uber 
einen Zahnriemen 6 ein unteres Wellenritzel 7 antreibt, 
45 wodurch die zentrale, durch die Saule 33 und die Hohl- 
welle 20 hindurch verlaufende Welle 8 angetrieben wird, 
die sich nach oben uber die Welle 20 hinaus durch Halte- 
rungs- und Fuhrungselemente 37 bis in den oberen End- 
bereich des Oberteils 40 erstreckt, wo mit der Welle 8 
50 wiederum ein Zahnrad 9 verbunden ist, welches eine 
Kette oder einen Zahnriemen 10 antreibt, der teilweise 
um das Zahnrad 9 herum verlauft, gleichzeitig jedoch 
auch in einer entsprechenden Schleife um mehrere 
Zahnrader 11 herumgefuhrt ist, die jeweils eine Welle 
55 eines eigenen Verschraubkopfes 2 antreiben, von wel- 
chen entlang des Umfanges des Oberteiles 40 mehrere 
vorgesehen sind. 

Dabei besteht die Welle 12 aus zwei axial gegenein- 
ander verschieblichen, jedoch fiir eine gemeinsame Dre- 
60 hung fest miteinander verkoppelten Teilen. Ein Hydrau- 
likzylinder 25 senkt den Schraubkopf 2 herab auf den 
Behalterhals, wobei die beiden Teile, aus welchen die 
Welle 12 besteht, teleskopartig auseinandergezogen 
werden. 

65 Der Motor 13 treibt uber einen Getriebezug 14 bis 19 
die auBere Hohlwelle 20 an, welche eine mitrotierende 
Tragerplatte 38 tragt, auf der mehrere Schlittentrager 
21 befestigt sind, auf welchen wiederum je ein Schlitten 
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22 radial verschiebbar gelagert ist. An jedem dieser 
Schiitten 22 ist iiber Tragerelemente 39 einer der 
Schraubkopfe 2 zusammen mit den zugehdrigen An- 
triebseiementen 11,12 und dem Hydraulikzylinder 25 
gehaltert 5 

Auf seiner Oberseite weist jeder der Schiitten 22 ein 
Fuhrungselement auf, z. B. in Form eines Zapfens oder 
Kugellagers, welches in der Nut 23 gefiihrt wird, welche 
in der Unterseite der mit der Saule iiber Tragerelemen- 
te 37 fest verbundenen Fuhrungsscheibe oder -platte 24 to 
ausgebildet ist und welche aufgrund ihres Verlaufes fur 
die radiale Ein- und Auswartsbewegung des Schlittens 
22 und des jeweils damit verbundenen Verschraubkop- 
fes 2 sorgt. Dabei ist die Nut 23 so ausgebildet, daB der 
Verschraubkopf 2 sich entlang eines Bewegungsab- 15 
schnittes iiber der Transportbahn 3 sich trotz der Kreis- 
bewegung der Hohlwelle 20 mit der Tragerplatte 38 und 
dem Schlittentrager 21 entlang einer geraden Linie (hier 
wiederum senkrecht zur Papierebene) bewegt. 

Dies wird im Zusammenhang mit Fig. 2 noch genauer 20 
beschrieben. 

Der Getriebezug fiir den Antrieb der Hohlwelle 20 ist 
ahnlich aufgebaut wie der Getriebezug fiir den Antrieb 
der Verschraubkdpfe 2 und besteht im einzelnen aus 
dem direkt mit der Welle des Motors 13 verbundenen 25 
Ritzel 14, welches einen Zahnriemen 15 und das untere 
Wellenritzel 16 der Antriebswelle 17 antreibt Am obe- 
ren Ende der Antriebswelle 17 befindet sich wiederum 
ein Ritzel oder Zahnrad 18, welches durch einen Schlitz 
oder eine Offnung in der Wand der Saule 33 hindurch- 30 
greift und so in Eingriff mit der Innenverzahnung 19 an 
der Hohlwelle 20 gelangt Die Hohlwelle 20 ist drehbe- 
weglich an der Saule 33 gelagert und wird iiber die 
vorstehend beschriebenen Getriebeelemente 14 bis 19 
in Drehung versetzt und nimmt dabei die Tragerplatte 35 
38, den Schlittentrager 21, den Schiitten 22 und die dar- 
an befestigten Verschraubkdpfe 2 mit ihren oben be- 
schriebenen Getriebeelementen mit. 

Im Bereich der Transportbahn 3 erkennt man rechts 
in Fig. 1 noch eine Vereinzelungsschnecke 29, ersatzbar 40 
auch durch einen sogenannten "Stern", und Zentrierele- 
mente 44, durch welche die Behalter 1 exakt auf das 
Zentrum der Transportbahn 3 ausgerichtet werden. 

Oberhalb der Transportbahn sind auBerdem noch 
Fuhrungs- und Halteelemente 27 und mit der Hohlwelle 45 
20 umlaufend Halteelemente 28 vorgesehen, welche die 
Behalter 1 wahrend des Verschraubvorganges gegen 
eine Verdrehung sichern. 

Auf der linken Seite, gegenuberliegend von den be- 
schriebenen Halteelementen 27, 28 erkennt man noch 50 
eine SchraubverschluBiibergabestation 36, an welcher 
die Verschraubkdpfe 2 jeweils einen SchraubverschluB 
fiir einen Behalter 1 aufnehmen. 

Am oberen Ende der Welle 8 und auch an den oberen 
Enden der Wellen 12 der Verschraubkdpfe 2 erkennt 55 
man je eine pneumatische Kupplung, die zweckm&Bi- 
gerweise als Drehdurchfuhrungen 45 bzw. 26 ausgebil- 
det sind. Fur die Druckluftzufuhr ist auBerdem auch die 
Welle 8 als Hohlwelle ausgebildet, so daB die Pneuma- 
tikzylinder 25 iiber eine nicht dargestellte Drehdurch- eo 
fiihrungen am unteren Ende der Hohlwelle 8, durch die 
Hohlwelle 8, die Drehdurchfuhrung 46, nicht dargestell- 
te Verbindungsschlauche und die Drehdurchfuhrungen 
26 zentral und ohne kompiizierte Schlauchzufiihrungen 
oder externe Anschliisse mit Druckluft versorgt werden 65 
konnen. 

In Fig. 2 ist die Unterseite der Fuhrungsplatte 24 mit 
der Fiihrungsnut 23 schematisch dargestellt. Die Fiih- 
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rungsplatte hat einen zentralen Befestigungsabschnitt 
42 mit Befestigungsldchern 43. Weiterhin sind in gestri- 
chelten Linien verschiedene Positionen eines mit der 
Tragerplatte 38 mitrotierenden Schlittens 22 und und 
die entsprechenden Positionen des Zentrums 2' des Ver- 
schraubkopfes 2 dargestellt. 

Auf der Oberseite des Schlittens 22 ist ein Fuhrungs- 
zapfen 41 vorgesehen, der in die Nut 23 der Fuhrungs- 
platte 24 eingreift Ober die Hohlwelle 20 wird der 
Schiitten 22 um die zentrale Achse 50 gedreht. Ware der 
Verschraubkopf 2 starr mit der Hohlwelle 20 verbun- 
den, so wiirde der Verschraubkopf 2 sich auf einem 
Kreis um die zentrale Achse 50 herum bewegen. Erfin- 
dungsgemaB ist jedoch vorgesehen, daB der Ver- 
schraubkopf sich entlang einer Strecke a unmittelbar 
oberhaib der Transportbahn 3 entlang einer geraden 
Linie 3' genau iiber dem Zentrum der Transportbahn 3 
bzw. entsprechender Behalter 1 mitbewegt. Konkret be- 
deutet dies, daB der Abstand des Verschraubkopfes 2 
zur zentralen Achse 50 entlang eines Wegabschnittes al 
kontinuierlich verkurzt und anschlieBend entlang des 
Abschnittes a2 wieder verlangert werden muB. Dies er- 
reicht man durch die radial verschiebliche Lagerung des 
Verschraubkopfes 2 auf dem Schiitten 22, der mit sei- 
nem Fiihrungszapfen 41 in einer entsprechend geform- 
ten Nut 23 gefiihrt wird, so daB sich fiir das Zentrum 2' 
der Position des Verschraubkopfes 2 gerade die Bewe- 
gung entlang der geraden Linie 3' oberhalb der Trans- 
portbahn 3 ergibt 

Die Fuhrungsnut 23 verlauft daher in diesem Bereich 
entlang der Bahn einer Zykloide 23' (Fig* 3). Im einzel- 
nen hangt der genaue Verlauf der Nut 23 jedoch auch 
von der Lange des beweglichen Schlittens 22 oder ge- 
nauer gesagt vom Abstand des Fuhrungszapfens 21 zum 
Zentrum 2' des Verschraubkopfes 2 ab. Bei einer ande- 
ren Ausgestaltung konnte beispielsweise auch die Welle 

12 der Verschraubkdpfe 2 an der AuBenkante einer 
Kurvenscheibe entlanggefuhrt werden, die dann in dem 
betreffenden Abschnitt a einfach gerade ausgebildet 
werden miiBte. 

Es versteht sich, daB die Positionen der Behalter mit 
dem Antrieb des die Tragerplatte 38 drehenden Motors 

13 so synchronisiert wird, daB der Verschraubkopf 2 sich 
beim Einschwenken auf die Strecke a exakt senkrecht 
iiber dem Hals des Behalters 1 befindet und daB wah- 
rend der weiteren Drehung der Tragerplatte 38 die An- 
triebsgeschwindigkeit des Schrittmotors 13 so angepaBt 
wird, daB der Verschraubkopf 2 sich mit konstanter Ge- 
schwindigkeit, und zwar mit genauer der Geschwindig- 
keit des Transportbandes 3, welches die Behalter 1 be- 
fdrdert, weiterbewegt, so daB der Verschraubkopf wah- 
rend der Bewegung entlang der Strecke a sich immer 
genau iiber dem Behalter befindet 

Wie man aus Fig. 3 erkennt, sind bei der dargestellten 
Ausfiihrungsform drei Verschraubkdpfe 2 vorgesehen, 
die entlang des Umfanges des oberen Teiles 40 vonein- 
ander beabstandet sind. Grundsatzlich ist die Zahl ent- 
sprechender Verschraubkdpfe 2 nur dadurch begrenzt, 
daB jeweils nur ein Verschraubkopf einen Verschrau- 
bungsvorgang ausfiihren kann und wahrenddessen die 
Drehgeschwindigkeit des Motors 13 entsprechend an- 
gepaBt wird, so daB sich dieser Verschraubkopf entlang 
des Abschnittes a mit konstanter Geschwindigkeit be- 
wegt. Erst wenn der Verschraubvorgang an einem der 
Verschraubkdpfe 2 beendet ist, kann der nachste Ver- 
schraubkopf entlang des Abschnittes a mit einem Behal- 
ter in Eingriff treten, wobei dann die entsprechende 
Geschwindigkeitssteuerung des Motors 13 sich wieder- 
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holt. 

Die Schlittentrager 21 ebenso wie die Schlitten 22 und 
der Fiihrungszapfen 41 fur den Schlitten 22, welcher in 
die Nut 23 eingreift, sind in Fig. 3 gestrichelt dargestellt 
Ebenfalls gestrichelt dargestellt sind Ritzel 11 an den 5 
Enden der Schlitten 22, iiber welche ein darunterliegen- 
der Schraubkopf 2 angetrieben wird. Die einzelnen Rit- 
zel 11 sind miteinander und auch mit dem zentralen 
Zahnrad 9 uber einen eine Endlosschleife bildenden, 
beidseitig gezahnten Zahnriemen 10 verbunden. 10 

Die Verschraubbewegung des Ritzels 11, welches sich 
entlang der gerade verlaufenden Strecke 3' bewegt, 
wird durch eine passende Drehung des zentralen Zahn- 
rades 9 erreicht, bei welcher jedoch die Bewegung des 
Ritzels 11 entlang der Geraden 3' mitberucksichtigt 15 
werden muB. Selbstverstandlich drehen sich bei einer 
entsprechenden Antriebsbewegung des Zahnrades 9 
auch die beiden anderen Ritzel 11 gleichzeitig mit dem 
uber der Geraden 3' dargestellten Ritzel, was jedoch 
ohne Bedeutung ist, da diese weiteren Ritzel 1 1 zu die- 20 
sem Zeitpunkt keine Verschraubung ausfiihren. Wenn 
keine Verschraubung vorgenommen wird, also zum Bei- 
spiel wenn ein VerschluB nur aufgepreBt wird oder un- 
mittelbar vor und nach einem Verschraubungsvorgang, 
wird die Drehgeschwindigkeit des Servomotors 4 so 25 
angepaBt, daB sich die entlang des geraden Abschnittes 
bewegende Spindel 12 nicht dreht. Der Zahnriemen 10 
lauft dann mit derselben Geschwindigkeit wie die Spin- 
del 12 entlang des Abschnittes a. Da die ubrigen Spin- 
deln 12 sich wahrenddessen jedoch entlang anderer 30 
Bahnabschnitte und in einem anderen Abstand zur Ro- 
tationsachse 50 bewegen, weicht deren Umlaufge- 
schwindigkeit von der des Zahnriemens (der wahlweise 
auch durch eine Kette ersetzt werden kann) ab, so daB 
die ubrigen Spindeln 12 sich im allgemeinen etwas dre- 35 
hen, was jedoch in deren momentaner Position nicht 
weiter stort. Gegebenenfalls kann jedoch eine Ver- 
schluBubergabestation so angeordnet sein, daB auch im 
Moment der VerschluBiibergabe die aufnehmende 
Spindel bzw. deren VerschluBzange sich nicht dreht, was 40 
im allgemeinen bedeutet, daB im Moment einer Ver- 
schluBiibergabe eine andere Spindel nicht gleichzeitig 
einen Verschraubungsvorgang ausfiihren darf, oder daB 
die VerschluBiibergabe in dem gleichen radialen Ab- 
stand einer Spindel 12 zur Achse 50 erfolgt, den auch 45 
eine einen Verschraubungsvorgang ausfiihrende Spin- 
del 12 zum selben Zeitpunkt von der Achse 50 hat 

Der Verlauf der Nut 23 ist im ubrigen so gewahlt, daB 
der Antriebsriemen 10 eine konstante Spannung auf- 
weist. Mit anderen Worten, dort wo die Nut 23 einen 50 
konkaven, radial nach innen gewolbten Verlauf hat, da- 
mit ein Verschraubkopf sich entlang des entsprechen- 
den Abschnittes a auf einer Geraden bewegt, wodurch 
auch der Abstand zwischen dem Antriebsritzel 11 fur 
den Verschraubkopf und dem zentralen Zahnrad 9 ver- 55 
kurzt wird, hat die Nut 23 an mindestens einer anderen 
Stelle eine passende Ausbuchtung, entlang welcher der 
jeweilige Schlitten 22 (eines) der beiden anderen Ver- 
schraubkopfe 2 gleichzeitig auf einer radial weiter au- 
Ben liegenden Bahn gefiihrt wird, so daB sich der Ab- 60 
stand zwischen dem betreffenden Ritzel 11 und dem 
zentralen Zahnrad 9 fur diesen Verschraubkopf vergro- 
Bert und damit die Verkiirzung des Abstandes zu dem 
Verschraubkopf 2, welcher sich entlang des geraden Ab- 
schnittes a bewegt, ausgleicht. Insgesamt wird also der 
Verlauf der Nut 23 so gewahlt, daB der Zahnriemen 10 
eine konstante, gleichmaBige Spannung hat. Wahlweise 
kann jedoch auch ein zusatzliches, federnd vorgespann- 
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tes Zahnrad irgendwo entlang des Zahnriemenverlaufes 
vorgesehen sein, welches mit den Verschraubkopfen 
mitrotiert und eine gleichmaBige Spannung des Zahn- 
riemens 10 aufrechterhalt, selbst wenn ansonsten eine 
effektive Verkiirzung der Gesamtlangen der Zahnrie- 
menabschnitte zwischen den umlaufenden Ritzeln und 
Zahnradern auftreten solite. 

Der konkret in den Fig. 2 und 3 dargestellte Verlauf 
der Nut 23 ist nach einer groben theoretischen Abschat- 
zung im Detail durch praktische Versuche optimiert 
worden. 

In Fig. 4 ist ein Servomotor 4 im oberen Bereich einer 
Verschraubeinrichtung dargestellt. Es versteht sich je- 
doch, daB dieser Antriebsmotor 4 ebensogut, wie in 
Fig. 1 gezeigt, in dem Unterteil 30 der Maschine unter- 
gebracht sein konnte, wobei der Zahnriemen 10 dann 
uber zwischengeschaltete Ritzel, Zahnriemen und Wel- 
len (Bezugszahlen 5 bis 8 in Fig. 1) angetrieben werden 
konnte. 

In dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel ist der Einfach- 
heit halber das Antriebsritzel 50 fur den Zahnriemen 10 
direkt und fest mit der Welle des Servomotors verbun- 
den. Uber den Zahnriemen 10 wird ein Ritzel 1 1 ange- 
trieben, welches eine zu der als Keilwelle ausgebildeten 
Spindel passende Innenverzahnung aufweist. Es ver- 
steht sich, daB der Zahnriemen 10 auch noch uber weite- 
re Ritzel 11 gefiihrt sein kann, wie dies in Verbindung 
mit den Fig. 1 bis 3 dargestellt ist. 

Mit 25 ist eine lediglich schematisch wiedergegebene, 
pneumatische Kolben- Zylinderanordnung mit Linear- 
f iihrung bezeichnet, die iiber Mitnehmer 53, 54 die Spin- 
del 12 nach Bedarf auf- und abwarts bewegt. 

Mit 55 ist ein vorzugsweise hohenverstellbarer Ma- 
schinentisch bezeichnet, durch den die gesamte Anord- 
nung vertikal verstellbar wird, so daB hierdurch eine 
Anpassung an Behalter 1 mit sehr unterschiedlichen Ho- 
hen moglich ist. Daneben kann jedoch eine Hohenan- 
passung auch allein durch den Verfahrweg sowie die 
Anordnung von Kontaktschaltern, Anschlagen und Mit- 
nehmern, wie zum Beispiel der Mitnehmer 53, 54, vorge- 
nommen werden. 

Mit 52 sind zwei Zahnlager bezeichnet, die eine der 
Spindelverzahnung angepaBte Innenverzahnung auf- 
weisen, gleichzeitig jedoch auf ihrer AuBenseite als 
Walzlager ausgebildet sind und so einerseits die axiale 
Verschiebbarkeit der Spindel, gleichzeitig jedoch auch 
deren leichte und spielfreie Drehbarkeit gewahrleisten. 

Das untere Ende der Spindel 12 ist mit einem Spindel- 
kopf oder VerschlieBkopf 2 ausgeriistet, der wiederum 
eine VerschluBzange 51 enthalt. Diese VerschluBzange 
51 ist so ausgebildet, daB sie in einer von dem Behalter 1 
entfernten Position eine VerschluBkappe aufnehmen 
und festhalten kann, anschlieBend vertikal iiber den Be- 
halter 1 ausgerichtet und gegebenenfalls parallel zu dem 
Behalter 1 und mit diesem gemeinsam bewegt wird, 
wahrend die Spindel 12 axial auf den Behalter 1 abge- 
senkt wird, so daB nach dem Aufsetzen der Schraubkap- 
pe auf den Hals bzw. das Gewinde des Behaiters 1 der 
Verschraubvorgang durch Drehen der Spindel 12 mit 
der daran drehfest fixierten VerschluBzange 51 folgen 
kann. 

Die VerschluBzange 51 wird dabei vorzugsweise 
pneumatisch betatigt. Hierfiir ist die obere pneumati- 
sche Drehdurchfuhrung 26 vorgesehen. Es versteht sich, 
daB dementsprechend die Spindel 12 als Hohlspindel 
ausgebildet sein muB. Die Drehmoment- und Drehwin- 
kelsteuerung kann aber ausschlieBlich uber das Ritzel 
50 bzw. die Welle des Servomotors 4 erfolgen, wenn das 
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Zahnverhaltnis der Ritzel 50 und 11 bekannt ist. 

Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung und dem 
entsprechenden Verfahren ist es nunmehr moglich, fast 
alle gangigen Schraubverschlusse dicht schlieBend auf 
den zugehorigen Behaltern zu verschrauben, wobei das 5 
Drehmoment zum Offnen noch leichter zu begrenzen 
und besser kontrollierbar ist als bei herkomm lichen 
Verfahren. 

Bezugszeichenliste 10 

1 Behalter 

2 Verschraubkopfe 
2' Zentrum 

3 Transportbahn 15 
3' Strecke, Gerade, Linie 

4 Servomotor 

5 Ritzel 

6 Zahnriemen 

7 Wellenritzel 20 

8 Hohlwelle 

9 Zahnrad 

10 Zahnriemen 

11 Zahnrader 

12Wellen,Spindel 25 

13 Motor 

14 Getriebezug 

15 Zahnriemen 

16 Wellenritzel 

17 Antriebswelle 30 

18 Zahnrad 

19 Innenverzahnung 

20 Hohlwelle 

21 Schlittentrager 

22 Schlitten 35 

23 Fiihrungsnut 
23' Zykloide 

24 Fuhrungsscheibe, -platte 

25 Kolben-Zylinderanordnung, Hydraulikzylinder, 
Pneumatikzylinder 40 

26 Drehdurchftihrungen 

27 Fuhrungs- und Halteelemente 

28 Halteelemente 

29 Vereinzelungsschnecke 

30 Unterteil 45 

31 Rahmengestell 

32 auSere Verkleidung 

33 Saule 
34Tischplatte 

35 Saulenspannhalter 50 

36 SchraubverschluBubergabestation 

37 Halterungs- und Fuhrungselemente 
38Tragerplatte 

39 Tragerelemente 

40 Oberteil 55 

41 Fuhrungszapfen 

42 Befestigungsabschnitt 

43 Befestigungslocher 

44 Zentrierelemente 

45 Drehdurchfuhrung 60 

46 Drehdurchfuhrung 

50 Rotationsachse, Antriebsritzel 

51 VerschluBzange 

52 Zahnlager 

53, 54 Mitnehmer 65 

55 Maschinentisch 

a, al, a2 Strecken, Wegabschnitte 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Aufschrauben von Schraubver- 
schlussen auf die VerschluBgewinde von Behaltern, 
zum Beispiel in oder hinter einer Abfullmaschine, 
wobei ein SchraubverschluB von einer drehbaren 
VerschlieBeinrichtung erfaBt und mit einer Behal- 
teroffnung bzw. einem Behaltergewinde axial aus- 
gerichtet wird, woraufhin durch relative Axialbe- 
wegung zwischen der VerschlieBeinrichtung und 
dem Behalter der Kontakt zwischen dem VerschluB 
und dem Behalter (1) hergestellt und der VerschluB 
durch Drehen der den VerschluB festhaltenden 
VerschlieBeinrichtung auf das Behaltergewinde 
aufgeschraubt wird t dadurch gekennzeichnet, daB 
fur den Antrieb der VerschlieBeinrichtung ein Ser- 
vomotor (4) verwendet wird und daB zur Oberwa- 
chung und/oder Steuerung des Anzugdrehmomen- 
tes des Verschlusses mindestens wahrend eines Ab- 
schnittes des Aufschraubvorganges die Stromauf- 
nahme des Servomotors erfaBt und gegebenenfalls 
reguliert und/oder beendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehwinkel der VerschlieBein- 
richtung direkt oder indirekt erfaBt und gegebe- 
nenfalls fur die Steuerung des Servomotors (4) ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antrieb des Servomotors (4) wah- 
rend eines ersten Abschnitts der Verschraubung 
unter Erfassung des Drehwinkels erfolgt und daB 
nach Erreichen eines vorgegebenen Drehwinkels 
eine Drehmomentuberwachung zugeschaltet wird, 
weiche bei Erreichen eines vorgebbaren Anzug- 
drehmomentes den Verschraubantrieb bzw. Servo- 
motor (4) stoppt, woraufhin die VerschlieBeinrich- 
tung von dem aufgeschraubten VerschluB gelost 
werden kann. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend einer drehwinkelge- 
steuerten Antriebsphase das Drehmoment der Ver- 
schlieBeinrichtung erfaBt wird und daB bei Ober- 
schreiten eines vorgebbaren Drehmomentgrenz- 
wertes ein optisches und/oder akustisches Warnsi- 
gnal ausgegeben wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Behalter (1) und/oder die Ver- 
schlieBeinrichtung an welcher das Warnsignal aus- 
gelost wurde, eine entfernbare Markierung erhalt 
und/oder der Behalter (1) separat von den ubrigen 
Behaltern aus der Vorrichtung ausgestoBen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere VerschiieB- 
einrichtungen gleichzeitig von einem einzelnen 
Servomotor angetrieben werden, wobei jedoch je- 
weils nur eine VerschlieBvorrichtung einen Ver- 
schraubvorgang ausfiihrt und hinsichtlich des 
Drehwinkels und/oder Drehmomentes uberwacht 
wird. 

7. Vorrichtung zum Aufschrauben von Schraubver- 
schliissen auf die VerschluBgewinde von Behaltern 
(1) mit einer Transportbahn fur den Durchlauf von 
Behaltern (1) mit oder ohne Zwischenstopp, mit 
einer VerschlieBeinrichtung, einer Einrichtung fur 
eine axiale Verschiebung der VerschlieBeinrich- 
tung reiativ zum Behalter (1), wobei die VerschlieB- 
einrichtung fur das Halten einer Schraubkappe 
wahrend eines VerschlieBvorganges ausgelegt ist, 
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und mit einem Antrieb fur das Drehen der Ver- 
schlieBeinrichtung mit der Schraubkappe, wobei 
gegebenenfalls eine Begrenzungseinrichtung fur 
das Anzugdrehmoment der VerschluBkappe vorge- 
sehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb 5 
fur die VerschlieBeinrichtung einen Servomotor (4) 
aufweist, daB eine Stromerfassungseinrichtung fur 
die Stromaufnahme des Servomotors (4) vorgese- 
hen ist und daB eine Programmsteuerung vorgese- 
hen ist fur die programmierbare Steuerung des Ser- 10 
vomotorantriebes in Abhangigkeit von der erfaB- 
ten Stromaufnahme des Servomotors. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Drehwinkelerfassungsvorrich- 
tung vorgesehen ist und daB die Programmsteue- 15 
rung einen Parameterspeicher fur die Speicherung 
fester bzw. im Rahmen der Programmsteuerung 
eingebarer Drehwinkelwerte und/oder Drehmo- 
mentwerte aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die VerschlieBein- 
richtung eine drehbare, axial verschiebbare Spindel 
(12) mit einem darin angebrachten VerschluBkopf 
(2) und einer VerschluBzange (51) aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Spindel (12) mindestens entlang 
eines Abschnittes als Kerbzahn- bzw. Keilwelle 
ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Spindeln vorgesehen 30 
sind, welche iiber einen Zahnriemen (10) oder eine 
Kette von einem gemeinsamen Servomotor (4) an- 
getrieben werden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede der Spindeln (12) eine ge- 35 
trennte Einrichtung (25, 52, 53, 54) zur Axialver- 
schiebung der Spindel (12) und der daran befestig- 
ten Elemente aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zur Axialver- 40 
schiebung (25, 53, 54) eine pneumatische Kolben- 
Zylindereinheit (25) aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB Anschlage und/ 
oder Kontaktschalter zur Begrenzung der Axialbe- 45 
wegung der Spindel vorgesehen sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der 
darauf riickbezogenen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Zahnlager (52) zur axial ver- 
schiebbaren Aufnahme der als Keil- bzw. Kerb- 50 
zahnwelle ausgebildeten Spindel (12) vorgesehen 
sind. 
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The screw caps are fitted to the containers (1) by 
an axial drive to locate each cap on a container and 
with a servo drive screw action to secure the cap. 
The servo motor drive follows a preset program with 
an initial preset number of turns at a low torque 
and with a second phase in which the final torque is 
limited. In both cases the operations are monitored 
by measuring the motor current and the motor spindle 
position . 

During the cap securing phase the motor current is 
kept below a set level. If it rises above this level 
a warning is operated and the particular container 
is marked for subsequent resealing. The equipment 
has one motor for each sealing position, or one 
motor for two positions. In the latter case the two 
positions are synchronised to ensure that only one 
position at a time has the final sealing torque 
applied . 
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that the containers are securely sealed and that the 
opening torque is kept to a set level. 
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